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1. まえ が き 


京王 電鉄 株 式 会 社 で は 井の頭 線 1000 系 1 ・2 次 車 の 3M 化 
更新 工事 を 進め て お り , この た び が 既存 の 1C2M x 2 群 方 式 
VVVF 装置 (1 編成 に 2 セッ ト 搭 載 ) の 更新 用 と し て , 1C4M 
x 2 群 方 式 と 1C4M 方 式 の VVVF 装置 (1 編成 に 各 1 セッ ト 
搭載 ) を 納入 し た 。 ま た , 主 電動 機 も 高 効率 の 全 閉 内 扇形 に 
置き 換え を る こと に より , 省エネ ルギー・ 央 音 低減 ・ 保 守 性 の 
向上 を 図っ た 。 

車両 外観 を 図 1 に , 車両 主要 諸 元 を 表 1 に 示す 。 

以下 に 1000 系 3 M 化 更新 車両 用 に 納 人 し た 主 な 電機 品 に つ 
いて 紹介 する 。 


較 図 | 車両 外観 
Fig.1 Exterior of train 
2. 主 回 路 シ ステ ム 概 要 
主 回 路 シ ステ ム は VVVF イン バー タ 装 吐 , 断 流 器 箱 . フィ 
ル タ リ アク トル , 主 電動 機 な どの 機器 で 構成 され て いる 。 
今回 の 更新 工事 で は , 従来 の 2M3T 編 成 の 中 間 T 車 を 電動 
車 化す る こと に より 3M2T 編 成 に 変更 し て いる 。 こ の た め 制 
御 単 位 も 見 直し を 図り , 従来 の 1C2M 単 位 か ら 1C4M 単 位 へ 
3 一 6 次 車 と 同様 の 構成 と し た 。 
主 回 路 機器 構成 を 表 ら に , 主 回 路 接続 図 (1C4M) を 図ら に 
示す 。 


男 表 ] 車両 主要 諸 元 


Table1 Specifications of train 


項 目 仕 様 
車両 編成 3M2T Tc1-M-M1-M2-Tc2 
車 種 自重 定 員 
Tc1 26.2t 144 人 
車両 質量 お よび M 34.2t 155 人 
定員 M1 31.2t 155 人 
M2 33.3t 155 人 
Tc2 26.0t 144 人 
最高 速度 90 km/h 
0.722m/s*(2.6km/h/s) 
直線 加速 度 
0.917m/s*(3.3km/h/s) (将来 ) 
1.028m/s*(3.7km/h/s) (常用 最大 ) 
最大 減速 度 
1.11m/s*(4.0km/h/s) (非常 ) 
架線 電圧 DC1500V 
制御 装置 IGBT-VVVF イ ン バ ー タ 
主 電動 機 全 閉 内 扇形 三 相 か ご 形 誘導 電動 機 180kW 


表 2 主 回 路 機器 構成 


Table2 System configuration 
項 目 
VVVF イン バー タ 装 置 


【RG6031-A-M】 
【RG6032-A-M】 


仕 様 


IGBT 2 レベ ル 電 圧 形 PWM イン バー タ 
ハイ ブリ ッ ド ・ ベ クト ル 制 御 に よる VVVF 
制御 回 生 ブ レー キ 付 

1C4M 接 続 X 2 群 (1C4M 接 続 ) * 


断 流 器 箱 定格 1500V 800A 
【SA153-A-M】 電磁 式 高速 度 遮 断 器 1 台 
【SA154-A-M】 定格 1500V 800A 

電磁 式 単位 スイ ッ チ 4 台 (2 台 )* 
フィ ル タ リ アク トル 空 芯 乾式 自然 冷却 
【L3057-A】 DC1500V 243A 7mHx2 台 (1 台 )* 
主 電 動機 三 相 か ご 形 誘導 電動 機 全 閉 内 扇 方 式 
【TDK6334-A】 180kW 1100V 133A 


*( ) 内 は 1C4M 方 式 の 場合 を 表す 。 
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男 図ら 主 回路 接続 図 (1C4M) 
Fig.2 Circuit diagram (1C4M) 
2. 1 VVVF イン バー タ 装 置 (RG6031-A-M・RG6032-A-M) 
主 電動 機 4 台 を 一 括 制御 する イン バー タ と その 制御 機器 を 
納め た 装置 で , M2 車 に 1C4M x 2 群 方 式 , M 車 に 1C4M 方 式 
の 装置 を 搭載 し て いる 。 パ ワー ユニ ッ ト や 制御 アン プ を 始め 
ほとん どの ユニ ッ ト 類 の 共通 化 を 図っ て いる 。 
1C4M 方 式 の VVVF インバー タ 装 置 の 外観 を 図 3 に 示す 。 


田 図 3 VVVF イン バー タ 装 置 (1C4M) 外 観 
Fig.3 Propulsion inverter (1C4M) 


イン バー タ は 定格 3300V・1500A の IGBT を 使用 し た 2 レベ 
ル 方 式 , ゲー ト 制 御 部 は 各種 電源 と イン ター フェ イス 回 路 を 内 
蔵 ・ 一 体 化し た ユニ ッ ト と し て , 機器 構成 を 簡素 化し て いる 。 

イン バー タ 制 御 は , ハイ ブリ ッ ド ・ ベ クト ル 制 御 を 採用 し 
空転 ・ 滑 走 制御 に 対し て 高速 な 再 粘着 制御 を 実現 し , 軽 負荷 
回 生 時 に お いて も 制御 停止 する みこ と は な く , また トル ク 制 御 
に お いて , PG と PG セ モン サレ ス を 併用 し た 制御 を 行っ て いる 。 
さら に 常用 プレ ー キ は 停止 直前 まで 回 生 プ レー キ 制 御 を 行う 
こと で , 省エネ ルギー お よび 機械 ブレ ー キ の 磨耗 量 低減 を 
図っ て いる 。 

1C4M x 2 群 方 到 の VVVF イン バー タ 装 置 の 外観 を 図 4 に 
示す 。 


画 図 4 VVVF イン バー タ 装 置 (1C4MX ら 群 ) 外 観 表側 
Fig.4 Propulsion inverter (front-side) 


2.2 断 流 器 箱 (SA153-A-M・SA154-A-M) 

断 流 器 箱 は , デア イオ ング リッ ド 消 線 式 の アー クレ ス 遮 断 
を 行う 電磁 式 高速 度 遮 断 器 (HB), 断 流 器 (LB) と し て 使用 す 
る アー クレ スタ イプ の 小型 軽量 の 電磁 式 単位 スイ ッ チ , 主 回 
路 充電 用 抵抗 器 な ど を 内 蔵 し て いる 。 

断 流 器 箱 (1C4M 用 ) の 外観 を 図 5 に 示す 。 

また , デア イオ ング リッ ド の 電磁 式 接触 器 を 使用 し た こと 
で , が いし 吊り の 必要 が な く 保 守 の 軽減 が 図ら れ て いる 。 


田 図 5 断 流 器 箱 外観 (1C4M 用 ) 
Fig.5 Circuit Breaker box 
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2.3 フィ ル タ リ アク トル (L3057.-A) 

定格 7mH, 243A の 空 志 リア クト ル 1 回 路 分 を 自然 冷却 方 
式 の 外 箱 に 納め て お り , M2 車 に 2 台 , M 車 に 1 台 を 搭載 し 
て いる 。 

従来 の フィ ル タ リ アク トル は ブロ ア を 使用 し た 強制 風 冷 方 
式 で あっ た が , 保守 の 低減 と 信頼 性 の 向上 を 目的 に 3 一 6 次 
車 と 同様 の 自然 冷却 方 式 と し た 。 

フィ ル タ リ アク トル の 外観 を 図 6 に 示す 。 


図 B フィ ル タ リ アク トル 外観 
Fig.6 Filter reactor 


3. 主 電動 機 (TDK6334-A) 


主 電動 機 は 三 相 か ご 形 誘導 電動 機 で ,. 省 メ ン テ ナ ンス ・ 低 
騒音 ・ 高 効率 を 特長 と する 全 閉 内 扇形 を 採用 し て いる 。 本 機 
は , 2011 年 11 月 より 1114 号 車 に 試験 挫 載 し た TDK6390-B の 
供 試 実 績 を 生か し た 設計 を し て お り , 損失 低減 に よる 高 効 率 
化 に より 発熱 を 抑 を る こと で , 狭軌 用 全 閉 内 扇形 の 放熱 効率 
に 対す る 課題 を クリ ア す る と と も に , 環境 へ の 配慮 を 実現 し 
て いる 。 

主 電 動機 の 定格 一 覧 を 表 3 に 示す 。 

従来 の 鉄道 車両 用 開放 形 主 電動 機 で は , その 冷却 に 自己 通 
風 フ ァ ン を 用 いて いる た め , 外部 へ の 剛 音 漏えい が 大 きく な 
る ほか , 自己 通風 に より 外部 か ら 塵 均 が 侵入 し て 内 部 を 汚損 
する こと か ら , 本 体 か ら 回 転 子 を 取り 外す 分 解 清掃 作業 が 必 
要 で あっ た 。 

そこ で 開放 部 が な く フ ァ ン を 内 蔵 す る 完全 な 密 閉 構 造 で あ 
る 全 閉 内 扇 構造 を 採用 する こと に より , 外部 へ の 音 の 漏えい 
が 少な く 低 騒音 化 を 可能 と し て いる 。 ま た 外部 か ら の 鹿 頑 の 
侵 人 が な いた め , 分 解 清掃 が 不要 と な り 長 期 非 分 解 を 可能 と 
し , 軸受 の 潤滑 方 式 は 分 解 な し で 油 交換 で きる 酒 潤滑 方 式 を 
採用 し 保守 の 大 幅 な 軽減 を 図っ て いる 。 

速度 セン サ は 1 回 転 60 パ ルス 出力 の 無 電 源 ダ ブル パル ス セ 
ン サ と し た 。 

主 電 動機 の 外観 を 図 7 に 示す 。 
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男 表 3 主 電動 機 定格 


Table3 Specifications of traction motor 


項 目 仕 様 
方 式 三 相 か ご 形 誘導 電動 機 
駆動 方 式 台車 装 架 平行 カル ダン 駆動 方 式 
通風 方 式 全 閉 内 扇形 
定格 1 時 間 
出力 180kW 
電圧 1100V 
電流 133A 
周波 数 93Hz 
極 数 6 極 
回 転 速度 1840min" 
すべ り 1.1% 
効率 94.5% 
絶縁 種別 Class200 
軸受 潤滑 方 式 油 潤滑 方 式 
軸受 セラ ミッ クス 絶縁 軸受 
質量 695kg 


国 図 7 主 電動 機 外観 


Fig.7 Traction motor 


4. むす び 

以上 , 井の頭 線 1000 系 1・2 次 車 3 M 化 更新 車両 用 に 納入 
し た 主 回 路 電機 品 の 概要 に つい て 紹介 し た 。 本 シス テム を 搭 
載 し た 車両 は 各種 走行 試験 を 行い , 2016 年 4 月 か ら 営業 運転 
を 開始 し た 。 今後 , 2016 一 2018 年 度 に か け て 全 10 編 成 が 3M 
化 更新 され る 予定 で ある 。 

最後 に . 本 シス テム の 完成 に あたり ご 指導 を 賜っ た 京王 電 
鉄 株 式 会 社 な ら び に ご 協力 いた だ いた 関係 メー カ 各 位 に 厚く 
お 礼 を 申し 上 げ る 。 
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